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1丿カーシブによる自己相似三次元図形の試み
森 久紘
*は じめに
デザ インや造形 などの ドローイングにコ
ンピュータを利用す ることによ り,今 まで
にないデザ イン制作や,デ ザインプロセス
の改 革 につ なが る。 そ こで まず 第一 に
UNIXX-Window上のグラフィックスの関
数群 およびパ ソコ ンにおいてはBASIC言
語によるサブルーチン群 を作成することに
より,比較的簡単にプログラムが可能 とな
るこ と を目 ざ した。 第 二 に これ らグ ラ
フィックス関数群およびリカーシブを使 っ
て まず二次元の図形の作成プログラムを試
みた。短いプログラムにより,複 雑な図形
を作成す ることがで きる。そして第三 に上
記 と同様の手法であるが,三 次元図形のプ
ログラムを作成 し表示 させた。
*基本的な関数群について
これら関数群は三次元グラフィックスの
関数群であり,そ れ らの中にはター トル ・
グラフィックス といわれる機能 も含 まれて
いる。これはター トルという一種のカーソ
ルをロボ ットのように移動 させ,移 動軌跡
を線状 に画面上 に描 かせ る もので ある。
ター トルの進む方向(現 在の向 きに対 して
何度 向きを変 えるか),進 ませ る距離 を指
示す ることによって移動 させる ものである。
た とえば一辺が100である正方形 を描 かせ
る場合,通 常の絶対座標 はX,Yの 座標値
(0,0)か ら描 きはじめ る とす る と,
(o,o),(ioo,o),(ioo,loo),(o,
100),(0,0)と順次結んでゆ く。 ター
トル ・グラフィックで は,タ ー トルを100
前進 させて右へ90度回転 させ向 きを変 える
という動作を4回 繰 り返せばよい。 また同
様にある座標値からター トルの向きを変え
ないで,前 へ100,右へ100,後へ100,左
へ100と移動 させ て も正方形 を描 くことが
で きる。絶対座標値による図形はただの一
つ しかない。これに対 して後者二つの方法
はいずれ も相対座標値 による図形である。
したがって自由な座標値で自由な向きに図
形 を描 くことがで きる。これ らの機能を三
次元に拡張 したものを関数群 として もって
いる。つ ま りZ座 標値の方向 も指示す る
ことによって,三 次元図形(立 体図形)を
作 図することがで きるのである。
*二次元自己相似図形
まず簡単な二次元図形 を考えてみ よう。
a.簡単 な曲線の描画
ター トル ・グラフィックスによって簡単
な曲線 を簡単 に描 くことがで きる。たとえ
ば螺旋の場合 は初期値に順次,加 算 または
減算あ るいは乗除させ る場合,さ らに平方
根の値による変化 などによって描かせる場
合が考 えられる。変化 させる ものは進む距
離あるいは向きの角度である。
b.自 己相似図形の描画
先記関数群を使用すると,図1の ような
図形 もプログラム1の ように短いステップ
で作図で きるだけでな く,図形 とプログラ
ムの対応関係が比較的わか りやすいので感
覚 的にプログラ ミングで きる。970行か ら
1010行までは初期設定 とサブルーチ ンの*
SSを呼 出 して お り,1040行,1080行,
88
1100行はそれぞれ三分の一の円弧 を描いて
いる。1070行,1090行,1120行はリカーシ
ブ ・コールをおこなっており,小 さな子供
の円弧を描 く。1070行の時のみ180度回転
させてか ら描いている。
図1
プ ロ グ ラ ム1
970EN21988,1,16FBASIC16B
980MERGE"b:TUR",R
1000sMAIN
1005GOSUBxSETP:GOSUBxEYE:COL=7
101060SUB*HOME:MV=20:GOSUB*SS:END
1020零SS
30301FMV<.5THENRETURN
1040GOSUB家E厨
1045TN=180:60SUSsTN
1090MV=MV/2.5:GOSUBsSS:MV=MV*2.5
1075TN=-180:GOSUBsTN
1080GOSUBsEN
1090MV=MV/2.5;GOSUB峯SS:MV=MVx2.5
1100GOSUB家E閥
1120f7V=MV!2.5:GOSUB竃SS:W冨即 竃2.5
1130RETURN
2000寒EN
2010FORT=1TO12
2020TN=10:GOSUBxTN:GOSUBxNV
2030NEXTI
2040RETURN
は立方体の一辺の長さであ り,Nは 何回呼
び出すかである。サブルーチ ン*RIPOは
立 方体 を描 くサブルーチ ンであ り,*SP
はスピン回転,*UPは 手前あるい は向こ
うへ の回転,*TNは 右 または左 回転であ
る。基本的に は二次元の場合 と同じ手法で
ある。
図2
プログラム2
970'TrsO
980MERGE"HOKUBA",R
1000xHpIN
1005GOSUBsSETP:GOSOB*EYE-
3010GOSUBxHOME:COL=-1:MV=-150:GOSUHxMV
1015UP=20:GOSUBsUP:SP=30:GOSUBxSP
1017NV=300:N=6:BAI=1.6:COL=6:GOSUBxSS:END
iota零SS
10301FN=OTHENRETURN
1035N=N-1
104060SUBxRIPO:GOSUBxMV
1042SP=180:GOSUBxSP
1045HV=1/BAIsMV:GOSGB*SS:MV=BAIsMV
1047SP=-180:GOSUBxSP
lO50UP冨甲90:GOSUB零口P:GOSUB家HV
1055UP=90:GOSUBxUP:SP=90:GOSUBsSP
1060MV=1/BAIxMV:GOSUBsSS:MV=BAIxMV
1065SP=-90:GOSUHxSP:UP=-90:GOSUBxUP
1070TN=-90二G◎SUBxTN:GOSUB*即
1083UP=90:GOSUBxUP:SP=90:GOSUHsSP
1085MV=1/BAI塞 剛:GOSUB」【SS:MV塁BA工累MV
1087SP=-90:GOSUB搴SP:UP三一90:GOSUB竃UP
1090TN=-90:GOSUBsTN:GOSUBxNV
lO95UP390:GOSUB皐UP:SP=90:GOSUB寡SP
1100MV=1/BAIxMV:GOSUB*SS:MV=BAIxMV
1110SP=-90:GOSUBsSP:UP=-90:GOSUBsUP
1118TN=-90:GOSUB*TN:GOSUB*MV
1119TN=-90:GOSUBxTN:UP=90:GOSUBxUP
1120MV=-MV:GOSUBsMV:MV=-MV
1125N=N+1
1130RETURN
*三次元 自己相似図形の作成
プログラム2は 図2の ような図形 をワイ
ヤーフレームで描 くプログラムの主要部分
である。1000行か ら1017行は初期設定 とサ
ブルーチ ン*SSの 呼 び出 しで,変.数MV
*最 後 に
以 上,要 点 の説 明 を お わ る 。
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